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Abstract: Objective: Proactive response-strategy adjustments under different task difficulties are due to the 
proactive adjustment or task requirement. Methods: Participants act on different difficult tasks in Stop-signal 
paradigm according to clues. Results: Under the conditions of Stop signals relevant or irrelevant and differ-
ent signal frequency, reaction times and correct rate of no-signal trial of Stop signals relevant are higher than 
those of irrelevant signal, reaction times and correct rate of no-signal trial of high signal frequency are higher 
than those of low signal frequency. Under the conditions of Stop signals relevant or irrelevant, reaction times 
of no-signal trial of high difficulty are higher than those of low difficulty, but the correct rates of no-signal 
trial of high difficulty are lower than those of low difficulty. Under the conditions of different frequency, re-
action times of no-signal trial of high difficulty are higher than those of low difficulty, but the correct rates of 
no-signal trial of high difficulty are same with low difficulty. Conclusion: In the processing of response inhi-
bition, participants may make proactive adjustment to enhance threshold of Response under same difficult 
tasks, and make adjustments due to task requirement under different difficult tasks. 
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摘  要：目的：考察不同难度任务的积极性反应策略调整是积极性调整还是由于任务需求。方法：采

用停止信号范式，让被试在线索提示条件下对不同难度任务作反应。结果：信号相关与否线索条件下，

相关条件下的无信号试次反应时和正确率都比无关条件下要高；不同信号比例线索条件下，高信号比

例条件下的无信号试次反应时和正确率都比低信号比例条件下要高。但不管哪一种线索条件，高难度

任务的反应时都比低难度要高，但正确率较低或没有差异。结论：被试在相同任务难度上一开始就采

用积极调整的反应策略提高反应阈限，而不同任务难度的反应策略调整主要由于不同的任务需求。 

 
关键词：积极性反应策略调整；积极调整；任务需求 
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1. 引言 

日常生活中，人们往往会根据变化的环境实时地

调整自己的行为。例如驾驶员根据前方的路况实时地

刹车或加速，人们会抑制自己的动作不去接从高空掉

下的物品。是否对即将发生的动作成功抑制依赖于反

应抑制能力，它属于执行功能的重要成分(沈德立，白

学军，2006)。反应抑制(response inhibition)是指抑制

不符合当前需要的或不恰当行为反应的能力，对人们

基于环境变化做出灵活的和目标指向的行为至关重

要(Logan & Cowan, 1984)。 

Verbruggen和Logan (2009)采用提示线索的方式，

让被试完成停止信号任务来研究反应抑制过程中的

反应策略调整。他分别采用信号相关与否的线索和不

同信号比例的线索进行研究。结果显示，信号相关线

索条件下和高信号比例线索条件下的无信号试次反

应时和正确率，分别比信号无关条件下和低信号比例

条件下要高。这种被试预先知觉到整体情境之后做出

的具有一定反应倾向的调整称为积极性反应策略调

整。 

对于积极性反应策略调整有两种理论解释：积极

调整假说和任务需求假说。积极调整假说(proactive- 

adjustment hypothesis)认为，被试会通过调整无信号试

次反应阈限来平衡反应与停止。任务需求假说(task 

requirements hypothesis)认为，增加了的工作记忆负荷

和将注意分配到多个任务的需求影响了反应策略。这

两个假说对有无信号实验阶段的无信号试次反应时

和正确率有不同的预测(Verbruggen & Logan, 2009)。

反应时上，积极调整假说和任务需求假说都预测有停

止信号实验阶段的无信号试次反应时比无信号实验

阶段要长；正确率上，积极调整假说预测有停止信号

实验阶段的无信号试次正确率比无信号实验阶段要

高，任务需求假说预测有停止信号实验阶段的无信号

试次正确率与无信号实验阶段没有差异或更低。 

已有的研究(Verbruggen & Logan, 2009; Bissett & 

Logan, 2011)表明，信号相关条件下的无信号试次反应

时比无关条件下要高，正确率也要高；信号比例高的

实验阶段的无信号试次反应时比信号比例低的要高，

正确率也要高。这些结果支持积极调整假说，而与任

务需求假说的预测不符。为了研究积极性反应策略调 

整是否受到任务需求的影响，Verbruggen 和 Logan 

(2009)采用了增加反应难度的方法来进行研究，即当

一个相关的信号出现时，被试不必停止反应，执行第

一次反应后接着作第二次反应。研究结果显示，第一

次反应后的无信号试次反应时比无关条件下要高，但

正确率上没有差异，该结果支持任务需求假说。 

通过对已有研究分析，得出如下结论：1) 当操纵

提示线索时，结果支持积极调整假说；2) 当操纵任务

反应方式时，结果支持任务需求假说。以上研究通过

变化提示线索和任务反应方式来研究积极性反应策

略调整，但任务本身的特征如任务难度是否也会影响

被试的反应策略调整。任务难度不同其需要的认知资

源不同(孙瑶，周仁来，2009)，高难度任务上需要的

认知资源比低难度上的要大。因此，本研究试图考察

不同难度任务的积极性反应策略调整是积极性调整

还是由于增加的任务需求。 

本研究在 Verbruggen 和 Logan 研究的基础上，通

过不同任务难度和提示线索来考察积极性反应策略

调整是积极调整还是由于增加了的任务需求。本研究

包括两个实验，实验 1 采用信号相关与无关的提示线

索来探究不同难度任务的积极性反应策略调整；实验

2 采用不同信号比例的提示线索来探究不同难度任务

的积极性反应策略调整。 

2. 实验一 

2.1. 目的 

本实验目的：相关与无关停止信号下完成高、低

难度任务的调整是由于积极调整还是任务需求。研究

假设：高难度任务相关条件下无停止信号试次的反应

时比低难度任务要显著地高，但正确率上则没有差异

或更低。 

2.2. 方法 

2.2.1. 被试 

大学本科生 75 名参加了本实验，其中 36 人参加

低难度实验任务(平均年龄 21.7 岁，14 名男生，22 名

女生)，39 人参加高难度实验任务(平均年龄 21.4 岁，

15 名男生，24 名女生)。所有被试都是右利手，视力

或矫正视力正常，听觉正常，所有被试均不知道实验

目的。 
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2.2.2. 实验设计 

本实验采用 2(信号相关与否：信号相关、信号无

关) × 2(任务难度：高、低)混合实验设计。信号相关

与否为被试内变量，任务难度为被试间变量。 

2.2.3. 实验材料 

本实验的视觉刺激材料为四种图形，正方形、圆

形、三角形和菱形。正方形的各条边为 2 厘米，圆形、

三角形和菱形的外切正方形各条边为 2 厘米。刺激呈

现是都是在白色背景上呈现黑色图形。停止信号是一

个声音信号(70 dB, 100 ms, 500 Hz)，通过耳机来呈现。

低难度为正方形、圆形；高难度为正方形、圆形、三

角形和菱形。 

2.2.4. 实验仪器 

联想笔记本电脑一台，电脑上运行 E-prime 程序

控制系统编制的程序。笔记本电脑的分辨率为 1024 × 

768，刷新频率为 60 Hz。 

2.2.5. 实验程序 

实验通过 E-Prime 编制的程序运行。低难度任务

条件下，当呈现正方形图形时，被试用左手按“F”

键作反应，当呈现圆形图形时，被试用右手按“J”键

作反应。高难度任务条件下，当呈现正方形和圆形时，

被使用左手按“F”键作反应，当呈现三角形和菱形

时，被试用右手按“J”键作反应。刺激反应键在被试

间平衡。停止信号的提示符号用“√”和“×”表示。

“√”符号代表停止信号出现时不作反应，而“×”代

表停止信号出现时忽略停止信号。停止信号的提示符

号呈现在刺激的正上方，刺激与提示符号在屏幕中央

呈现。刺激与提示符号都在白色背景上以黑色呈现。 

实验流程见图 1。首先呈现指导语，实验者口头

解释指导语，并要求被试看到刺激后尽量快而准确地

作反应。每一种线索条件下每一轮由 4 个或 8 个试次

组成。每一种线索条件下的试次数量相等，每一种线

索条件下正方形和圆形的数量相等。每一轮都以一种

线索条件先呈现，600 ms 后第一个刺激出现。刺激出

现后被试在 1000 ms 内作反应。同一线索条件下刺激

间间隔为 600 ms。前一线索条件结束 1000 ms 后新的

线索出现。 

所有试次的 30%有停止信号出现。在“×”条件

下，停止信号属于无关信号，被试要忽略停止信号而 

 

Figure 1. An example of procedure of experiment 1 
图 1. 实验一流程图举例 

 

对所有试次都作反应。在“√”条件下，所有停止信

号都属于相关信号，当停止信号出现时停止对该试次

进行反应，即抑制停止信号试次的反应。相关与无关

的停止信号都在变化的 SSD 后呈现，两种条件下的

SSD 都为 50 ms、150 ms、250 ms、350 ms、450 ms。

练习实验为 32 个试次，其中包含相关与无关提示线

索。被试在每一个试次后都会得到反馈，反馈保留在

屏幕上 750 ms。正式实验阶段包含 2 个 block，每一

个 block 包含 96 个试次。每一个 block 结束后休息 2

分钟。 

2.3. 结果与分析 

符合以下条件的被试将删除掉，1) 对停止信号全

部作反应或全部不作反应的被试；2) 当被试对停止信

号作反应的概率小于 40%或大于 60%的被试；3) 对

无停止信号的正确率低于 75%的被试(Bissett & Logan, 

2011)。符合以下条件的数据将被删除掉：1) 错误反

应的无信号试次反应时；2) 错误反应的信号试次反应

时。除了以上的删除标准之外剩下的大于平均数 2.5

个标准差的数据也将删除掉。低难度实验组，共有 40

人参与实验，4 名被试在无停止信号上的正确率低于

75%被剔除掉，最终 36 名被试的成绩参与统计分析。

数据删除方面，除了不参与统计分析的数据外，将剩

下的大于平均数 2.5 个标准差的数据剔除掉，删除率

为 1.91%。高难度实验组，共有 40 人参与实验，1 名

被试在无停止信号上的正确率低于 75%被剔除掉，最

终 39 名被试的成绩参与统计分析。数据剔除标准与

低难度组相同，删除率为 2.31%。 

高、低难度任务在相关和无关条件下无信号试次

反应时与准确率见表 1。对高、低难度任务的信号相 
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Table 1. Reaction times and accuracy of no-signal trial in different difficulty task 

表 1. 高、低难度任务条件下无信号试次反应时与准确率(M ± SD) 

无信号试次反应时(ms) 无信号试次正确率(%) 
 

相关 无关 相关 无关 

低难度任务 541.04 ± 83.97 505.61 ± 63.42 94.64 ± 4.63 90.24 ± 5.37 

高难度任务 577.60 ± 60.82 535.02 ± 46.07 95.26 ± 2.90 78.18 ± 3.30 

 

关与无关条件下无信号试次反应时和正确率分别作

2(信号相关与否：相关、无关) × 2(任务难度：高、低)

重复测量方差分析。 

反应时上，相关与否的主效应显著，F(1,73) = 

74.51，p < 0.01；难度的主效应显著，F(1,73) = 5.38，p 

< 0.05。进一步的分析显示，相关与否条件下，信号

相关的无信号试次反应时(M = 559.32, SE = 8.42)比信

号无关的无信号试次反应时(M = 520.31, SE = 6.37)要

显著地长，均值差 MD = 39.01，p < 0.01。难度条件

下，高难度条件下的无信号试次反应时(M = 556.31, 

SE = 9.86)比低难度条件下的无信号试次反应时(M = 

523.33, SE = 10.26)要显著地长，均值差 MD = 32.99，

p < 0.05。 

正确率上，相关与否的主效应显著，F(1,73) = 

629.22，p < 0.01；难度的主效应显著，F(1,73) = 44.86，

p < 0.01。进一步的分析显示，相关与否条件下，与信

号相关的无信号试次正确率(M = 94.95, SE = 0.44)比

与信号无关的无信号试次正确率(M = 84.21, SE = 

0.51)要显著地高，均值差 MD = 10.74，p < 0.01。难

度条件下，低难度条件下的无信号试次正确率(M = 

92.44, SE = 0.62)比高难度条件下的无信号试次正确

率(M = 86.72, SE = 0.59)要显著地高，均值差 MD = 

5.72，p < 0.01。 

本实验让被试参与信号相关与无关的难度不同

的停止信号任务。实验的结果表明，其信号相关的无

信号试次反应时和正确率都比无关的要高。该结果与

Verbruggen 和 Logan(2009)的研究结果一致，这一结果

支持积极调整假说。但从难度的维度看，高难度条件

下无信号试次反应时比低难度的要高，但高难度条件

下的正确率比低难度的要低。这一结果与积极调整假

说不符，与本实验的假设一致，支持任务需求假说。

这说明任务难度不同其任务需求不一样，即不同难度

任务的反应策略的调整主要由于任务需求不同。综上

所述，信号相关与无关线索提示条件下，不同任务难

度的反应策略调整主要由于任务需求，该结果支持任

务需求假说。 

在实验一中的提示线索仅仅为与信号相关与无

关的条件，停止信号出现的概率在两种条件下都是一

样的。停止信号的不同概率条件下，被试的反应策略

调整是怎么样的呢？根据已研究(Verbruggen & Logan, 

2009)的信号比例标准，将停止信号的比例分为 0%、

30%和 70%。采用不同信号比例相当于将实验一中的

相关条件又进行了分类。因此，实验二是进一步探讨

信号相关条件下对不同信号比例不同难度任务的反

应策略调整。 

3. 实验二 

3.1. 目的 

本实验的目的是：不同信号比例线索下完成高、

低难度任务的调整是由于积极调整还是由于增加了

的任务需求。研究假设为：高难度任务的不同信号比

例条件下无停止信号试次的反应时比低难度任务的

显著地高，但正确率上则没有差异或更低。 

3.2. 方法 

3.2.1. 被试 

大学本科生 77 名参加了本实验，其中 38 人参加

低难度实验任务(平均年龄 20.9 岁，18 名男生，20 名

女生)，39 人参加高难度实验任务(平均年龄 21.2 岁，

17 名男生，22 名女生)。所有被试都是右利手，视力

或矫正视力正常，听觉正常，所有被试均不知道实验

目的。 

3.2.2. 实验设计 

本实验采用 3(不同信号比例：0%、30%、70%) × 

2(任务难度：高、低)混合实验设计。不同信号比例为 
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被试内变量，任务难度为被试间变量。 

3.2.3. 实验材料 

与实验一同。 

3.2.4. 实验仪器 

与实验一同。 

3.2.5. 实验程序 

实验程序与实验一基本相同，只是提示线索为信

号比例，分别为 0%、30%和 70%。实验流程与实验

一基本相同，见图 2。这里仅说明与实验 1 的不同之

处。首先呈现指导语，实验者口头解释指导语，并要

求被试看到刺激后就作反应。每一种线索条件下每一

轮由 4 个或 8 个试次组成。每一种线索条件下的试次

数量相等，各占 1/3。每一种线索条件下各种图形的

数量相等。 

0%提示条件下，没有停止信号出现；30%条件下

停止信号为该轮试次的 30%；70%条件下停止信号为

该轮试次的 70%；30%和 70%的停止信号都在变化的

SSD 后呈现，30%条件下的 SSD 为 50 ms、150 ms、

250 ms、350 ms、450 ms；70%条件下的 SSD 为 100 ms、

250 ms、400 ms、550 ms、700 ms。实验包括练习实 
 

 

Figure 2. An example of procedure of experiment 2 
图 2. 实验二流程图举例 

验和正式实验两个部分，练习实验包括 24 个试次，

正式实验包括 3 个 block，每一个 block 包括 60 个试

次，每一个 block 结束后休息 2 分钟。 

3.3. 结果与分析 

被试与数据的删除标准与实验一相同。低难度实

验组，被试剔除方面，共有 40 人参与实验，2 名被试

在无停止信号上的正确率低于 75%被剔除掉，最终 38

名被试的成绩参与统计分析。数据删除与实验一同，

删除率为 0.82%。高难度实验组，共有 40 人参与实验，

1 名被试在无停止信号上的正确率低于 75%被剔除

掉，最终 39 名被试的成绩参与统计分析。数据删除

与实验一同，删除率为 1.63%。 

高、低难度任务的不同比率条件下无信号试次反

应时与准确率见表 2。对高、低难度任务的不同信号

比率条件下无信号试次反应时和正确率作 3(信号比

率：0%、30%、70%) × 2(难度：低、高)重复测量方

差分析。 

反应时上，信号比率主效应显著，F(2,150) = 227.33，

p < 0.01；难度的主效应边缘显著，F(1,75) = 3.60，p = 

0.06。对不同信号比率的无信号试次反应时作进一步

的事后比较分析显示，三个不同比率条件下的无信号

试次反应时两两之间存在显著差异。70%和 30%条件

下无信号试次反应时比 0%条件下要显著地长。70%

条件下无信号试次反应时比 30%条件下要显著地长。

对不同难度的无信号试次反应时作进一步的分析显

示，高难度条件下的无信号试次反应时比低难度下的

要长，其均值差 MD = 33.40，p = 0.06。 

正确率上信号比率主效应显著，F(2,150) = 90.38，p 

< 0.01；难度的主效应不显著，F(1,75) = 1.88，p > 0.05。

对不同信号比率的无信号试次正确率作进一步的事

后比较分析显示，三个不同比率条件下的无信号试次

正确率两两之间存在显著差异。70%和 30%条件下无 
 

Table 2. Reaction times and accuracy of no-signal trial in different difficulty and different signal frequency task 
表 2. 高、低难度任务不同比率条件下无信号试次反应时与准确率(M ± SD) 

无信号试次反应时(ms) 无信号试次正确率(%) 
 

0% 30% 70% 0% 30% 70% 

低难度 463.28 ± 53.22 463.28 ± 53.22 642.86 ± 107.33 87.89 ± 7.41 92.80 ± 4.51 95.13 ± 3.72 

高难度 509.60 ± 57.03 637.78 ± 92.62 665.02 ± 97.47 84.24 ± 7.16 92.86 ± 3.58 95.08 ± 3.59 
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信号试次正确率比 0%条件下要显著地长，70%条件下

无信号试次正确率比 30%条件下无信号试次正确率

要显著地长。然而，不同难度条件下的无信号试次正

确率没有显著差异，低难度与高难度的均值差 MD = 

1.21，p > 0.05。 

本实验设置了两种不同难度的任务，每一种难度

任务的信号比例都设置为 0%、30%和 70%。实验的

结果表明，被试对无信号试次的反应时和正确率都随

信号概率的增加而增加。这一结果与已有的研究结果

一致 (Verbruggen & Logan, 2009; Leotti & Wager, 

2010)。在 30%和 70%条件下的无信号试次反应时比

0%条件下要长，70%比 30%要显著地长。在 30%和

70%条件下的无信号试次正确率比 0%要高，70%比

30%要显著地长。被试的无信号试次反应时和正确率

都随信号概率的增加而增加，这一结果支持积极调整

假说。从难度角度来看，高低难度间的无信号试次反

应时差异显著，高难度上的无信号试次反应时要比低

难度的高；而正确率则没有差异，这一结果与任务需

求的假设一致。高低难度上反应时与正确率的变化不

一致表明被试的反应由于任务需求的不同，该结果支

持任务需求假说。综上所述，不同信号比例条件下，

不同任务难度的反应策略调整主要由于任务需求，该

结果支持任务需求假说。 

4. 总讨论 

4.1. 提示线索在积极性反应策略调整中的作用 

本研究的两个实验中，在刺激出现之前会出现提

示线索。其结果表明，相同难度任务条件下，期望停

止信号出现的无信号试次反应时都比较长，这说明被

试的调整都是一种期待停止信号的积极调整。该研究

结果与已有研究的结果一致，Verbruggen 和 Logan 

(2009)呈现了指示停止信号是否与将来的试次相关的

线索，以及不同信号比例的线索，Bissett 和 Logan 

(2011)也呈现了不同信号比例的线索，被试都做了积

极调整。停止信号范式中的提示线索会引发被试内在

的动机偏向。Leotti 和 Wager(2010)将停止信号范式解

释为一个涉及快速反应和精确抑制间权衡的决策任

务，当使用金钱刺激来操纵激发的速度和准确性的权

衡时，抑制能力的测量与速度准确性偏向则是独立

的。Liddle 等人(2009)的研究表明，高任务动机会积 

极地调整无信号试次的反应。Verbruggen 和 Logan 

(2009)的研究表明，被试在线索提示的一开始就作出

积极调整，提高了无信号试次的反应阈限。本研究的

两个实验中，提示线索出现后被试都会积极调整。 

停止信号范式中的提示线索引发的动机偏向与

选择反应时任务中的类似。已有选择反应时研究表明

被试在错误或冲突发现后会为了提高准确率而改变

速度(Botvinick et al., 2001; Holroyd, Yeung, Coles, & 

Cohen, 2005)，而停止信号的研究表明被试在停止信

号后为了停止任务上的成功而变化无信号试次的速

度(Rieger and Gauggel, 1999; verbruggen, Logan, Lie-

fooghe, et al., 2008)。已有的研究(Rinkenauer et al., 

2004)表明，选择反应时任务中指导语在不同实验阶段

之间变化时，被试会为了准确性而平衡速度；停止信

号任务的不同实验阶段间，被试为了成功停止而变化

无信号任务的速度(Stuphorn & Schall, 2006; Verbrug-

gen et al., 2004)。选择反应时任务与停止信号任务中

的反应策略调整的相似性表明被试在不同的范式中

做出了相同的调整。这种相似性的存在不是因为被试

在两个范式中有意识地为了准确性而改变速度，而是

因为他们有意识地调整反应阈限来控制速度。这些研

究表明被试在不同实验阶段的开始就做出了积极的

反应策略调整。许多理论家都认为，执行加工可以通

过操纵对内部状态或环境作反应的目标呈现方式来

实施控制(Logan & Cowan, 1984; Miller & Cohen, 

2001)。本研究的结果表明，提示线索能引发被试内在

的动机偏向，从而做出积极的反应策略调整。 

4.2. 任务需求在积极性反应策略调整中的作用 

本研究结果发现，相同难度任务下不同条件的反

应时和正确率呈现一致性的变化，这说明被试的积极

性反应策略调整是对信号进行期待的积极调整。然

而，当对不同难度任务的反应结果进行比较时发现，

其反应时与正确率的变化不是一致性的，随着难度的

增加无信号试次的反应时增加，而正确率则下降或没

有变化，这一结果与已有研究的结果一致。Verbruggen

和 Logan(2009)采用“单线索”和“双线索”的线索

提示，“双线索”提示条件下，要求被试听到停止信

号后对刺激反应后尽快按空格键作第二次反应。双线

索条件下的无信号试次的第一次反应时比单线索条 
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件下要显著地长，但准确性上没有差异。 

任务需求假说认为，增加的反应时是因为增加了

的认知需要，如停止信号中要关注视觉和听觉信息，

每个任务上都要关注反应和停止等。增加了认知需要

就会增加工作记忆负荷将注意分配到不同的任务中。

关注不同的任务目标被认为需要认知控制(Miller & 

Cohen, 2001; Miyake et al., 2000)，因此，增加的认知

需要会增加反应时。被试在停止信号实验阶段中对刺

激作反应时不得不监控停止信号，对声音信号的监控

会使视觉刺激的反应变慢(Vandierendonck De Vooght 

& Van der Goten, 1998)。本研究中，不同的任务难度

对被试的认知需要不同，认知需要的增加而导致反应

时与正确率的变化不一致。然而，被试针对不同的任

务难度是怎样进行调整的，这一问题在本研究中未涉

及。总之，提示线索会使被试一开始就做出积极调整，

而针对不同的难度其反应的阈限会有所差别。 

5. 结论 

在本研究条件下，可得出如下结论：线索提示条

件下，被试在相同任务难度上一开始就采用积极调整

的反应策略提高反应阈限，而不同任务难度的反应策

略调整主要由于不同的任务需求。 
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